Przydatność wymiarów antropometrycznych w projektowaniu

Antropometria zajmuje się określaniem wymiarów i kształtów ciała człowieka oraz zależnościami między nimi dla potrzeb projektowania przestrzeni pracy. Zaprojektowanie optymalnych wymiarów przestrzeni pracy i usytuowanie poszczególnych elementów stanowiska roboczego ma na celu nie tylko „znalezienie miejsca” dla człowieka wykonującego określone czynności, lecz przede wszystkim zapewnienie mu możliwości podejmowania dogodnych pozycji ciała oraz swobodnego wykonywania ruchów roboczych.

Dla projektantów maszyn i urządzeń (obiektów technicznych) znajomość poszczególnych wymiarów ciała potrzebna jest m. in. do ustalenia:

1. położenia: rękojeści, dźwigni, uchwytów, pokręteł, pedałów i innych elementów bądź organów sterowania,

2. położenia i rozmieszczenia wskaźników pomiarowo - kontrolnych, oświetlenia, sygnalizacji itp.,

3. wymiarów stanowisk roboczych z uwzględnieniem zasad ekonomii ruchów, które wyrażają się w spełnieniu następujących warunków i zasad: 

· obie ręce powinny w miarę możliwości zaczynać i kończyć pracę jednocześnie, 

· ruchy obu kończyn górnych powinny przebiegać symetrycznie w przeciwnym kierunku,

· układ sił obu kończyn górnych powinien być możliwie równy,

· następujące po sobie ruchy powinny być ze sobą powiązane, aby jeden ruch łatwo przechodził w następny,

· każdy ruch elementarny powinien kończyć się w położeniu najkorzystniejszym dla rozpoczęcia następnego ruchu,

· kolejne ruchy powinny być takie, aby przejście od jednego do drugiego absorbowało minimum uwagi,

· ruchy powinny mieć charakter rytmiczny, na zasadzie automatycznego wykonywania poszczególnych procesów pracy,

· ruchy ciągłe należy przedkładać nad ruchy przerywane, 

· prace statyczne należy w znacznym stopniu wyłączyć i zastąpić je ruchami dynamicznymi,

· w ruchach odbywających się pod działaniem dużej siły ciężkości należy angażować możliwie duże grupy mięśni, a pod działaniem małej siły ciężkości - mniejsze ich grupy,

· forma i kombinacja ruchów zmienia się w zależności od szybkości pracy,

· ruchy balistyczne wykonuje się łatwiej i szybciej od ruchów ustalonych i kierowanych,

· ruch pracy powinien przebiegać zgodnie z siłą ciężkości.

Jak widzimy z powyższego, cechy morfologiczne człowieka (opisywane przez antropometrię) determinują strukturę przestrzenną maszyn i urządzeń, jednakże nie stanowią informacji wystarczającej do zaprojektowania maszyny. Potrzebna jest w tym celu znajomość charakterystyk dynamicznych człowieka, tj. wielkości rozwijanych sił i momentów, prędkości i przyspieszeń ruchów oraz odporności człowieka na czynniki środowiska.

Całością zagadnień kinematyki i dynamiki człowieka zajmuje się biomechanika. Przedmiotem diagnozy biomechanicznej jest dynamika człowieka, jej celem może być polepszenie treningu sportowego, wykrycie analogii mechanicznych w organizmie, wreszcie poznanie charakterystyk dynamicznych człowieka. Wyniki diagnozy biomechanicznej korespondują bezpośrednio z naukami technicznymi, wyrażają bowiem językiem mechaniki syntezę antropologicznego i fizjologicznego podejścia do organizmu ludzkiego.

Z danych antropometrycznych przyjmuje się do celów projektowania wartości 5-95 centyli. Zastosowanie centyli w projektowaniu przestrzeni pracy umożliwia ustalenie odsetka użytkowników osiągających warunki komfortu przy danym rozwiązaniu projektowym. Np. drzwi o wysokości 185 cm odpowiadają 95 centylowi wzrostu populacji polskiej. Oznacza to, że jedynie 5% ludzi będzie miało trudności z przejściem przez takie drzwi. Zastosowanie skali centylowej ma również znaczenie podczas oceny prototypów jakichkolwiek sprzętów i urządzeń. Probantami powinni być osobnicy o wymiarach odpowiadających najmniejszej i największej wartości centyli przyjętych jako zakres stosowanej skali, a więc osobnik 5- i 95- centylowy. Niejednokrotnie należy uwzględnić płeć i wynikające z niej różnice.

W projektowaniu stanowisk pracy potrzeba zazwyczaj kilka do kilkunastu wymiarów ciała.

Istnieją dwa sposoby korzystania z wymiarów antropometrycznych podczas projektowania: sposób bezpośredni i pośredni. Ich wybór zdeterminowany jest:

· stopniem złożoności projektowanego obiektu,

· stopniem wzajemnej zależności dwóch lub więcej cech antropometrycznych warunkujących wymiary elementów projektowanego obiektu i ich wzajemnego usytuowania przestrzennego.

Bezpośrednie korzystanie z wymiarów antropometrycznych może nastąpić nie tylko podczas projektowania obiektów, których tylko jeden wymiar ma decydujące znaczenie w przystosowaniu ich do budowy użytkownika (np. wysokość taśmy montażowej, wysokość drzwi itp.) lub co najwyżej dwa wymiary (np. wysokość i głębokość ławki), lecz również do ustalenia wysokości lub odległości wielu pojedynczych elementów przewidzianych do użytkowania przez człowieka, np. odległość dwóch peryferyjnie usytuowanych względem pracownika elementów sterowniczych itp.

Skuteczność bezpośredniego korzystania z wymiarów antropometrycznych człowieka zaczyna się wyraźnie zmniejszać w rozwiązaniach przestrzennych, wymagających uwzględnienia trzech lub więcej wymiarów obiektu, determinowanych trzema lub więcej cechami budowy ciała użytkowników.

Do pośrednich sposobów korzystania z wymiarów antropometrycznych podczas projektowania należy stosowanie:

· fizycznych modeli człowieka,

· modelowych osobników czyli probantów,

· matematycznych modeli relacji między poszczególnymi wymiarami człowieka lub wymiarami człowieka a niektórymi rozmiarami projektowanych obiektów.

W ramach fizycznych modeli człowieka, stosowanych podczas projektowania rozmiarów przestrzeni pracy, maszyn i urządzeń pomocniczych oraz ich rozmieszczenia, wyodrębniamy modele dwuwymiarowe, zwane manekinami płaskimi oraz modele trójwymiarowe czyli fantomy.

Najczęściej stosowane wzorce są profilem poprzecznym sylwetki człowieka. Najdogodniejsze w stosowaniu są manekiny wykonane w takiej skali, w jakiej jest sporządzony rysunek projektowanego układu (np. stanowiska pracy).


Biomechanika

Biomechanika czyli mechanika układów żywych, interdyscyplinarna nauka badająca przyczyny i skutki działania sił zewnętrznych i wewnętrznych na układy biologiczne, np. na człowieka, zwierzę.

Główne działy biomechaniki to:

1. Biomechanika ogólna,

2. Biomechanika medyczna,

3. Biomechanika sportu,

4. Biomechanika inżynierska,

5. Biomechanika pracy.

Przedmiotem biomechaniki pracy jest rozpatrywanie przyczyn i skutków obciążeń układu mięśniowo-szkieletowego człowieka, wynikających z pracy fizycznej.
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